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Abstract of FR2689921 

A cement-based material, for reinforced concrete repair, includes metal powder which is (i) more 
electropositive than Fe so that it forms a galvanic couple for cathodic protection of Fe in the 
reinforcement and (ii) inert w.r.t. the alkaline mixt. formed by the cement and sand and water addns. so 
that it does not evolve hydrogen on contact with the mixt. Pref. the metal is Zn, Si, Ti, Cr or Cd. 
Also claimed are (d) use of the above material with gravel addn. for reinforced concrete mfr. and (b) 
mfr. of reinforced concrete by metal powder addn. to a sand-cement-gravel-water mixt. 
ADVANTAGE - The material allows sound and durable repair of reinforced concrete, damaged by iron 
corrosion, and allows reinforced concrete prodn. in which iron corrosion is inhibited. The metal powder 
addn. converts to the hydroxide, in the presence of moisture, with consequent vol. increase resulting in 
redn. of porosity and water infiltration. 
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(§4) Mattrlaux pour la reparation des batons ann6s endommag<§s a la suite de la corrosion du fer, batons arm6s 
utilisant ces materiaux et precede de fabrication de ces betons armes. 

(57) Uinvention concerne un materiau a base de ciment 
pSur la reparation des batons arm£s. Ce materiau est ca- 
racterise par le fait qu'il comprend au moins un metal d'ap- 
port pulverulent pr6sentant la double proprtete, d'une part 
d'etre plus electropositif que le fer constituant i'armature, et 
ce afin de former un couple galvanique conferant au fer de 
I'armature des proprietes cathodiques exemptes de toute 
agression anodique et, d'autre part d'§tre inactlf vis-a-vis 
du melange alcaiin constitue par le ciment et les adjonc- 
tions de sable et d'eau, et ce afin de ne pas d§gager d'hy- 
drogene au contact de ce melange. 
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MATERIAUX POUR LA REPARATI ON PES BETONS ARMES ENP QMMftgBS A 
LA SUITE DE LA CORROSION DU FER. BETONS ARMES UTOJSANT CBS 
MATERIAUX ET PROCEDE DE FABRICATION DE CES BETO NS ARMES 

5 Par beton, on d&signe un melange de sable, de ciment 

et de gravier destine k §tre additionnfe & de l'eau, utilise 
comme materiau de construction, le beton arme etant lui 
constitue de beton coule autour d'une armature en fer. 

II est connu que le beton arm6 prfesente une bonne 
10 resistance a la compression, k la flexion et a la traction 
tout en etant quasiment inalterable. 

Or, apr^s le coulage du b6ton, celui-ci durcit, 
s6che et devient poreux. Sur une certaine epaisseur, qui est 
de l'ordre de 3 cm, de l'eau peut alors s f infiltrer et, si, 
15 comme dans le cas du beton arm6, une armature en fer se 
trouve dans cette zone infiltree, ladite armature se 
corrode. La couche d'oxyde ainsi formfee exerce une pression 
sur le beton et, & terme, le fissure et le fait eclater. 

II en r6sulte un affaiblissement de la structure 
20 concernee et egalement un effet tres inesthetique. 

Dans le cadre des reparations & envisager, la 
difficult^ reside dans la restauration durable des pro- 
priet6s mecaniques de la structure d'origine. 

En effet, une structure en beton arme pr6sente des 
25 zones plus propices que d'autres aux risques de degradation 
due d la corrosion, et il est, par consequent, particulid- 
rement important de proc6der aux reparations de ces zones 
d'une fagon aussi definitive que possible. 

Actuellement, la methode habituelle consiste, apres 
30 nettoyage des parties deiabrees par burinage ou sablage, & 
appliquer une resine organique meiee de fibres diverses 
(verre, amiante) et additionnee, prealablement a l'emploi, 
d'un durcisseur approprie. 

Cependant une telle methode presente des incon- 
35 venients majeurs. En effet, elle ne permet pas h la zone 
r6par6e de retrouver sa resistance d'origine, cette zone 
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restant par consequent definitivement fragilisfee. Par 
ailleurs, malgre la restauration de l'effet esthetique de 
l 1 ensemble , cette m6thode ne garantit pas la long6vite de la 
reparation. 

5 L' invention a pour but de rem6dier & ces incon- 

v^nients en proposant 

- des mat6riaux pour la reparation, solide et 
durable, des batons armes endommages & la suite de la 
corrosion du fer, 

10 - des batons arm6s utilisant ces materiaux, done des 

betons armes dans lesquels la corrosion du fer est empech6e, 

- un proc6d6 de fabrication de ces batons armes. 

A cet ef fet le materiau & base de ciment conforme & 
1' invention est caract6ris6 par le fait qu'il comprend au 

15 moins un metal d f apport pulverulent presentant la double 
propriete, d'une part d'etre plus 61ectropositif que le fer 
constituant l 1 armature, et ce afin de former un couple 
galvanique conferant au fer de l f armature des propri6t6s 
cathodiques exemptes de toute agression anodique et, d f autre 

20 part d f §tre inactif vis-a-vis du melange alcalin constitue 
par le ciment et les adjonctions de sable et d'eau, et ce 
afin de ne pas d6gager d'hydrogene au contact de ce melange. 

En cas d'humidification d'une zone dans laquelle se 
trouve une armature en fer, le faible courant galvanique 

25 cree alors, permet la transformation du metal d'apport en 
son hydroxyde, lequel pr6sente un volume super ieur A celui 
du metal d'origine. 

De ce fait, le materiau conforme a 1' invention va 
gagner en compacite, ce qui donnera lieu & une diminution de 

30 sa porosite et par consequent a sa propension & subir une 
infiltration par 1'eau. 

Par ailleurs, il est indispensable que le metal 
d'apport entrant dans la composition du materiau conforme a 
1' invention ne degage pas d'hydrogene par reaction avec le 

35 melange sable-ciment-eau car ceci provoquerait en ef fet le 
gonflement de ce dernier. 
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Le metal d T apport pulverulent entrant dans la 
composition du materiau conforme & I 1 invention peut done 
etre choisi dans le groupe comprenant : le zinc,, le sili- 
cium, le titane, le chrome et le cadmium, le m6tal pr6f6r6 
etant le zinc. 

Le materiau conforme & l 1 invention est fabriqu6 de 
fagon tout & fait classique ne nfecessitant ni condition ou 
precaution d'emploi, ni outillage particuliers . 

Le materiau conforme a l f invention peut comprendre 
de 2 & 10% en volume d'au moins un metal d 1 apport pulveru- 
lent, de preference de l'ordre de 5 %• 

En outre, le metal d f apport pulverulent entrant dans 
la composition du materiau conforme a I 1 invention presente 
une granulometrie comprise entre 0,1 et 1500 pm. 

Dans le cadre de l f invention, il a ete constate que 
l'ajout du metal d f apport pulverulent, quelle que soit sa 
granulometrie, conferait au mat6riau des propri6t6s anti- 
corrosives, mais que 1' effet d f etancheification, resultant 
de la transformation du metal en son hydroxyde, etait plutot 
du aux particules de metal plus fines. 

Par consequent, dans le but d'obtenir a la fois un 
effet anti-corrosion et un effet d f 6tancheif ication, il est 
particulierement avantageux que 30 & 100% en volume du metal 
d f apport pulverulent presente une granulometrie comprise 
entre 0,1 et 1 pm. 

Les exemples qui suivent permettront de mieux 
comprendre l f invention mais ne sont donnes qu f & titre 
purement illustratif . 
EXEMPfrE 1 

Dans un meiangeur & poudres seches, on introduit : 

- 10 dm 3 de ciment hydraulique type "Portland", 

- 2,5 dm 3 de poudre de zinc ultra-fine (granulo- 
metrie < 1 pm) et 

- 34 dm 3 de sable tamise. 

Apres environ une heure de malaxage on obtient un 
mortier anticorrosif pret a l'emploi. 
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II suffit, juste avant d'effectuer la reparation, 
d'y incorporer la quantite d'eau suffisante pour obtenir la 
plasticite desiree. 
EXKMPLE 2 

Dans un melangeur a poudres seches, on Introduit : 

- 50 dm 3 de clment hydraullque type "Portland" et 

- 12 dm 3 de poudre de zinc ultra- fine (granulo- 
metrie < 1 urn). 

Apres une heure de malaxage, on obtient tin ciment 
pret a constituer un mortier anticorrosif par addition a un 
volume de ce ciment de trois volumes de sable tamise fin. Le 
melange est effectue a sec par les moyens classiques (pelle 
ou betonniere) et il suffit d'y a j outer la quantite d'eau 
necessaire a l'obtention de la plasticite desiree pour 
obtenir un mortier anticorrosif. 
EXEMPLE 3 

Cet exemple est identique a l'exemple 2, mais la 
poudre de zinc est constitute par 6 dm 3 de poudre ultra- fine 
(granulometrie < 1 um) et 6 dm 3 de poudre plus grossiere 
(granulometrie < 1,5 um). 
EXEMPLE 4 

Cet exemple est identique a l'exemple 2, mais la 
totalite de la poudre de zinc est de type grossier (granulo- 
metrie < 1,5 um). 
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REVENDICATIONS 

1. Materiau S base de ciment pour la reparation des 
batons arm6s, caracterise par le fait qu'il comprend au 
moins un metal d f apport pulverulent pr6sentant la double 

5 propri6t6 , d f une part d'etre plus eiectropositif que le fer 
constituant I 1 armature, et ce afin de former un couple 
galvanique conf6rant au fer de l f armature des proprietes 
cathodiques exemptes de toute agression anodique et, d 1 autre 
part d'etre inactif vis-&-vis du melange alcalin constitue 
10 par le ciment et les adjonctions de sable et d'eau, et ce 
afin de ne pas degager d'hydrog&ie au contact de ce melange. 

2. Mat6riau selon la revendication 1, caracterise 
par le fait que le metal d'apport pulverulent est choisi 
dans le groupe comprenant : le zinc, le silicium, le titane, 

15 le chrome et le cadmium. 

3. Materiau selon la revendication 2, caracterise 
par le fait que le metal d f apport pulverulent est le zinc. 

4. Materiau selon l'une quelconque des revendi- 
cations 14 3, caracterise par le fait qu f il comprend de 2 

20 h 10% en volume d'au moins un m6tal d'apport pulverulent, et 
de preference de l f ordre de 5 %. 

5. Materiau selon l f une quelconque des revendi- 
cations 1 £ 4, caracterise par le fait que le metal d'apport 
pulverulent presente une granulometrie comprise entre 0,1 et 

25 1500 pm. 

6. Materiau selon la revendication 5, caracterise 
par le fait que 30 a 100% en volume du m6tal d'apport pulve- 
rulent presente une granulometrie comprise entre 0,1 et 
1 pm. 

30 7. Utilisation d'un materiau selon l'une des 

revendications 1 £ 6 additionn6 de gravier pour la fabri- 
cation des betons armes. 

8. Procede de fabrication des betons armes selon la 
revendication 7, caracterise par le fait que le metal 

35 d'apport pulverulent est ajoute au melange sable-ciment- 
gravier-eau. 
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